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論 文 内 容 の 要 旨 
 近年、問題視されている防災対策や環境問題を検討するうえで、地下地質構造の三次元分布を知る事は重要
である。このことから、地下地質構造の三次元分布を知る方法として、三次元地質モデルの構築方法の研究が
行なわれている。その一つが、地質体の分布域と境界面の間に成り立つべき論理的関係を表した「地質構造の
論理モデル」と境界面の形状を用いて三次元地質モデルを構成する方法である。この三次元地質モデル構築方
法は、地質構造の論理モデルを用いることによって、野外調査データから一連の作業を行うことにより三次元
地質モデルを構築できる。このことから、三次元地質モデル構築の理論的基礎として、その一般化が望まれて
いる。現在、堆積作用、侵食作用、断層運動によって形成される地質構造については定式化され、地質構造の
論理モデルを導く帰納的定義が導かれている。しかし、地すべりや貫入作用などその他の現象による地質構造
の変化については未解決な課題として残されている。 
 本研究では、地すべりによって形成される地質構造の三次元地質モデルの構築を行うために、地すべりによ
る地質構造の変化を数学的に表現する方法を追求した。地すべりは、剪断面を通る面を境に、剪断面より上側
の部分（移動土塊）と下側の部分（不動域）に二分され、移動土塊が不動域の上をすべる現象である。不動域
内における地質体と境界面の関係が保存され、地すべり前と変わらない。移動土塊は、一つの地質体として表
す場合と地すべり前の地質体と境界面の関係を保存する場合に分けられる。このように考えることによって、
地すべりによる地質構造の変化の一般化を行ない、堆積作用、侵食作用、断層運動によって形成される地質構
造の論理モデルを導く帰納的定義と同様の形式で、地すべりによる地質構造の論理モデルの変化を表現した。
本研究ではさらに、新しく導いた帰納的定義を用いて、兵庫県南部地震に伴って発生した仁川地すべり地の三
次元地質モデルの構築を行った。 
 本研究によって、地すべり地を含む地質構造の三次元地質モデルの構築を行えるようになり、地すべりに関
する地質情報の活用が促進するものと期待できる。 
論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
 三次元地質構造のコンピュータモデリングの分野では、境界面と地質体の論理的関係、すなわち「地質構造
の論理モデル」と具体的な境界面の形状（DEM）の組み合わせで地質モデルが表現される。堆積作用による地質
体の追加、侵食作用による地質体の削除、断層運動による地質体の切断・移動については、それぞれのイベン
トによる地質構造の変化を漸化式の形で表現する一般式（帰納的定義）が提唱されており、これらが任意の順
序で起こって形成される地質構造の論理モデルが一定の規則で作成できるまでに一般化が進んでいる。しかし
ながら、地盤災害対策の基礎として重要な地すべりのモデル化については未解決な課題として残されていた。 
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 本論文は二つの主要部分からなる。第一の部分では、地すべりとは既存の地質体が面（剪断面）により切断
され、その上部の地質体（移動土塊）が地表面に沿って移動する現象であると規定した上で、移動土塊をひと
つの地質体として取り扱う場合（イベントｄ）と移動土塊中の地質構造が保存される場合（イベントｄ*）を論
じ、それぞれのイベントによる地質構造の変化を漸化式の形式で表現する一般式を与えた。特に、後者では移
動土塊中の地質体と境界面の論理的関係が保存されることを巧妙に活用して定式化を行っている点が注目され
る。さらに、それぞれの漸化式は堆積作用、侵食作用、断層運動によって形成される地質構造の論理モデルの
帰納的定義に組み込めるように形式を整えており、このことにより、堆積作用、侵食作用、断層運動、地すべ
りによって形成される地質構造の論理モデルの定義として一般化できた点が重要である。 
 第二の部分では、地すべりによって形成される地質構造を表現する論理モデルにもとづいて、1995年兵庫県
南部地震に伴って発生した仁川地すべりの三次元地質モデルの構築方法を論じている。地すべりの状況から地
形区分を行い、その結果を参照しながら、地すべり前の地形図、地すべり後の地形図、ボーリング資料を、剪
断面の形状（DEM）を推定するための不等式標高データとして最大限に活用している点に独創性が見られる。 
 本論文は地すべりを含む地質構造の三次元モデリングの基礎理論を提唱するとともに、その活用法を論じた
ものであり、地すべりに関わる地盤災害を予測するための浸透流解析や安定解析などの三次元地盤解析やハザ
ードマップの作成への応用が期待される。 
 よって、本論文は博士（理学）の学位を授与するに値すると審査した。 
